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The first electrical machine depended on organic insulation， and so do today' s machines. 
Organic varnishes， although measurably improved， have not basically changed. 
The new si1icone resins bring to insulation the much higher temperature limit of the 
silicon-oxygen chain as compared to the carbon-to-carbon chain. 
The new silicone resins have been tried on many types of apparatus. 
The introduction of silicone-resins insulations is a major step forward in electrical appar-
atus. 
Boosting the temperature limit of rotating machines the increase in the output and the 
decrease in the weight and bulk of them have been significantly allowed. 
But it seems there are various questions that must be solved yet pending in the way 
of manufacture and design etc. 
Having reported calculation data for silicone induction motor previously， the writer 






























Ja = 2aia=ZaπD AS， Ja :電機子電流，
E = pnNci10-s;'60a， ft = Bdb" bi =αtπD/2p， 
KVA = JaElO-3=2πDASpnft10-11!60 = 2πDASnpBzlaiTCD10-11!2p60 
= (Dl!ln) (α，ASBd6・10り，
D21n/KVA-6・1011/的 ASBr KV A/n=CD21， C:電機常数
叉 KVA-2πNT〆60，Tu:回転力




先宇能率守'=70%と予定すると， 電機手電流 J=5・3Ampとなるが， 更に能率の低下を予想して，
J 6Ampとして出発すること〉する。との場合棺本は約62%となる口
回転力 Tu-972KW/n=972 x 0.6仕8ω，-=O，342Kg-m， 
電機常数 MC=K.W x T1jn/60 =6. 16 x 3.42 X 10-3 21. 1 x 10-3 
田中氏 ~1の図より， ~1=D3L/MC x 10-d=4 
才よりD Lとして， D-9.55を得る。併し次の如き計算を見較べて，
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刷 1vE6Z.6羽1 一ー 一2p 
0.443 4 5.5 3.85 1.2 
0.533 4 5.9 4.14 0.9681 7.06 
0.438 4 6.3 4.4 0.518 7.55 
0.4 4 6.3 4.4 0.518 7.55 
←一 一一一
D=8cm， L=3. 2cmとする。 第一図
単重波巻を採用すると， 2a--2となるから， Ia-} /2a 3Amp， 
導体数 N=πDAS/ia-=3.14 x 8 x 150/3=1260 溝数 Z=34，
毎溝導体数 1260/34=37， 巻棋のrt bn = O. 78 x 5+0.5=4.5 
m.m， 巻線の高さ h叫=6.3+1.25+2.8+1= 11.35m.m， 
溝.の形及寸法 第二図の通
4. 界磁鉄心
ifb=10. 9 x 10'， ft明=.JWb=l.15 x 10. 9 x 10，1=12.5 x 104， 
B腕=14，200とすると，






D嗣:2JQ竺=2J2.82=3. 38cm， ， i!
1.25x 10' B隅=一一一一一一=14，200，(整流子片数.K=z x u=34 X 2=68， ) 8.84 
整流子ピッチ Yk-K-l/pキ整数
よって Ylc==67-1/2=33， 
合成ピッチ y=(2uzー 2x)ー 2/2=(134ー 2)-2/=66，
Yt=Yb=y/2 66/2=33， Yb=Yb-1J2u=33-1J4 8， 
よって遊び線輪 1素子を設ける。
次に電機子電流密度 Sa 5. 36Amp. /cml， 線輪面積 qa=ia/Sa=3/5.36=0. 56 
線輪置荏da=O.61m.m 線輔の長 la信 h十1.4r十5-3.2+8.82 + 5=17cm， 
誘起反抗起電力は，E=Etー 電圧降下=1∞-18 82V， 
a 60 ~~O ............ 1 伺仇 1O.9x 104 <Pb-E '.:T~ 108= 82 x . :，^ x一一一一:r¥X108=10. 9X 10'， B 一一一 ~"'A~: ~ .;: 1. 0 x 10¥ N pnlUV Ö~ ^ 1260 ^ 2 x 1800 ^ ~v-..c.=~v. ~ ^ ~v- ， DZ blt 3.4 x32 




AS・r .^... .150x6. 3 
制弧の有効長さ bt=的4"=O.7x6.3=4.4cm， 空隙 8=0.517=0.5XI耐厄均0.05cm
依てo=lm.mとする。
0.74 
kl=示法F記=0.42+JO.l(0. 74-0. 42 1.22 極片の長さ
極片の体積 3.2 x 4.4 x 0.5=0. 0077dm3， 
b)継鉄
I，，~ 12.5 x 10' 断面積 Qj=Qm/2Bj=一一一一=5.2cm2， 長さ Qj=lj=4.4cm， 2 x 12000 
Dy' =1. 1...1. 7 D=15cm， tv=(O. 05...0. 065) D〆均1.2cm，
5. 整流子及刷子
← 67x(O.3，.，.，.0.065)πDk 7.8xπ 
数 K=67， 直径 Dト 一一一=7.8cm，整流子ピッチ。=一一.==~一一=3.65，π  ~....~U ， :re;j)'LI.J '- ... -' J-I- K - 67 
i!DkU 4 x 104 
周辺速度 Vlc=a'tK-正面鴻7=7.55m/sec，高さ ht-=O. 2Di::::1. 6cm， 
d)刷子の数
数 pl=2p=4 梓毎の電流 2J=空三2=3AIIIp，bl=0.365X2=0.73cm，
Pl 4 
_2Ja_2x6_， i)~_1I h=O.41cm， F 一一一1.2cml v=l一一一=b=O.41，bー ら 10ー "..U.l -u'-p_1 
S=-E-=10hnp/cmz 
2 xO. 8...v.< ~Ul-"t 
d)整流子の長さ
L~nb (bl+C) +a+b+e+g=lx (O.73xO.2) +0.3+0.3+0.2+0.2 = 1.75cm， 
「シリコー ~J 電動機の設計一小型直流電動機
第 3 図 第 4 図
6. 磁回路
60_~D _~ ~__~~. ~ iJ)b Øb-E~ ';:~-108=10. 9 x 10'. B 一一一10，000 Ba~15， OOOととると，P NIi-.LV--.Lv";1 ^  iV， Dt-bil-iv  VVV D 
10. 9 x 10' ..n 3.63 Qa=lhk2=一一一一~=3.63cm2. h=一一一一一一=1.26cm 2x15，OOO ・， '''3.2 xO. 9 
n _ 10.9 Qa=lhk2=3. 2 x 1.26 xO. 9-3. 63cm2， Ba=一一一 ~t!-;=15，100， -'' 2x3.61 
a)歯の磁京密度
tlBl 0. 74x60，∞o _H: OfV¥ n _tl B1_0. 74 x 10， 000
B山叩二長Zl 0，9(0.358十0.16〉=15，8∞ Bzi畑“=五五戸=-0:吾正証言5-f=23，000， 




h t1 . 0.74 
katop=証言L-1=。;面支瓦証言-1=0.97，
41 
htl 0.74 • a W 1 ，. n.r"7 10 
kSbot=反瓦-1=0.9X0.558-1=4.475，BE叩t叩 -B附叩-k8O.'忌ニ15，加0--0.97O:V8 =15， 720， 




1 bm~， t! I ty 一 π3Lj= (Dy'十tl)π一一. ，.:"x6十 πー(15十1.2)一一 2.92十0.6π=11.42cm， J 官 4 8"v ， 2 ・ 4 4 
L蹄=4.4cm， 2d=0.2cm， Lz-2.4cm， 
b隅 h
La=(Dt+h) 4 一吾~x6十 ï rr=3.14-2.19十2.5=3.45cm， 
c) rアンペアターンJ. 
AWa=aWaLa=18 x3. 45 
Bzwtov=15， 720 aWllt叩 -28
BI抑制u=21，150 aWllmlt=620 
Bz帥 ot=14，750 aWl!bot=18 






AWj-awjLj 5x1，142 = 57 





ab=l+~(AWz+Am当YfIl~+AW1') IA =1+~(1987) x6.~=1十2.45x10h， 225
iJ)b 10.9 x 10' ~.L' 10.9 x 10' 
d)無負荷漏洩係数
!p=ヨ，2cm，Ll=4. rcm， al=lcm， h叫=4.4Cへい bm=2.92ぺ τ 6.3c四，
1 第 5 図 La-Ll十一2πS=4.1十πxO. 875-6. 85cm， 2 
'} 6.3+ 2=8. 3cm， b隅 12=1.46cm1 
'a=1/4Dy'π=1/4x17xπ=13.3cm， 
al1p 1 x 3.2 . ^^' F p 13.1 A1=一一ι=一一一=1.00，A2=一一一 o"C O~ 2.39， O. 8LI-0. 8x41 -.L.'-''-'， ''-0. 8L2-0. 8x6. 85 
hml由 4.4x2.92
A.'l= 抽 一一一一一一一一一一一一一一一=1.02，， - ι ¥ーハ凸/口.-.，唱<) .-. 内 x2.92) 
A4= h叩1m 12.85 4= 一一一一= ←一一一=0.792，b慣 0.8(15.75十1.46π〉O.8(Tl十円ー2bm十-nπ〉
IA= . h十.¥2十ん+ん=1+2.39十1.02十0.792=6.202，
5d .， ~， 5 x O.1 
0=1十一:;IJ，=1 +一一一一 =1， 0355~1.04， da・σ=1.01 x 1.04-1. 05， bd _. .， 4. 4 x 3.2 
7.界磁紘輪
ln勾 π(Dm十1.5)=π(3.4+1.5勾 15.4cm，
cー1十0.544)x 6260 x 15.4x1.1 
←一一=0.287m.m， d飼コ0.628m.m，畑=4.4x O.287=1. 26Amp. 5700x 100 
1， 544 x 4970 x 1.54 R刊==~門^^・ ó~287' ~=72Q， W均=72x 1.262=114，隅αx=P/R，=100/72=1. 39Anp.， 
S棚 ax=1.26/q四，=1.26/0. 287=4.4Amp./mm2， 
第 6 図
ト十十t'1
巻線直径を1mm.(0.628+0.33=)として，0.72m.ml x 4970勾 3600m.m2，
巻椋厚さ 3600/3.5 x4ニ 2.6cmjpole， 
π a)冷却面積 Anニ π(3.4x5. 2) x3.9+-'i-(8.62ー3.42)=155cm2，4 











Wha=d2hん(c/lOO)(Ba/l∞OyIVa=0.36x 1 x 1.2x 1520.065-64watt， 
WhZ=σ山 (Cjl∞) (~e~~p) 13 Vz-O. 36x 1 x 1.2刈 520.0596=6，76watt， 
¥1000ノ
(::.) 渦流損
!， c B¥z 
Wftlaこ向k4(Jー ーー と.)Va=1. 6x 1. 28x81 xO.0655=10. 9watt， ¥1001ωoJ va-
! . C Be'9tQP¥z WWZ=aWk5 {J一一一一一}Vtl5=1. 6 x 149 x 5.96 X 10-2こ 7.74watt¥100 1000 J 
WwP=ヰ(品)2(品)l'~ :e2p. bt.l， 





h .-n- 3.2 Wka=93. 5watt， Wkfll= 'f-Wlca=~' ':，Wlca =1. 76watt kf-=k VV I -= 1.7 
〈イ〉電機子冷却面積
Aa=πD (h十2hl)+πDilt 十~ (D2ー D(2) (2+溝、数〉4 
=25x3.2十3.5十14.1+48. 75 X 2=280cm2 
=些a(l士主主2=2切 x1.7坦=竺塑一二3.35cm2/watt 




W拍=2Ja.dPん，-2x5.3x1 X 1.3=13. 8watt fu=1.3， JP=l， 
Wr=9.81vk'Fb・g'p=9. 81 x6.03x 1. 2 xO.14 xO. 2丘二2.48watt 
43 
制 福井大学工学部研究報告第2巻第2号
rrDk:Iπx 7. 8x 1.75 x 1.6 • n ~ 'J. I 170""" 120 
←一一ーと(1+0.IVk)一一一一 =4.2cm2/watt Tk:;:::::::一一一一一-k-=W世十Wr¥.1. T V. .L Y IG.I- 16.28 -""J:. ."uJ. I YY "'..... 4.2 
(;:0.) 界磁錦損
W拍=R帽in2=72X 1. 262=144watt 界磁全損失 Wnt=Pino=l00 X 1. 26=126watt 
〈ホ〉 その他の損失
WRこ 0.01x 6=6watt 
〈へ〉 金負荷損失
Wk=Wka十Wa十WR+W，制t=93.5十13.8十126= 233.3watt 
Wet = 42.6watt 




368x 100 368xlω 
η一一一一一=一一一一=66.6%-368+ 284- 652 
b)能率曲線








Gka=Nlaqax8.9 X 10-1I=1260x 17 xO. 53x 8. 9 X 10-o=I.0Ikg， 
(ロ) 界磁銅
Gkm.=ω，1崎両X8. 9 x 10-1=4970 x 15. 4 x O.287 x 8.9 x 10-1=1. 955kg， 
GkR=Gka十Gk畑=1.01十1.955=2. 06kg， Gk冊/Gka=2.06/1. 01 ~2 
〈ハ〉 整流子銅
Gu=K (s-o () (Lk十4)X hk X 8. 9 X 10-3 
=67 (3.65-0.065) (1. 75 + 4) x 1.6 x 8.9 x 10-3=1. 65kg， 
b)鉄重量
(イ〉電機子鉄
Gea= (Va+ V~) 7. 86=7. 86x (0.0655+0.0596) =0. 99kg， 
〈ロ〉 界磁鉄
「シリコ-yJ電動機の設計一小型直流電動機 45 
Ge冊=2pQ嗣 xhm x7. 86x 10-3=4 x8. 84 x4. 47.86x 10-3=1. 21kg， 
〈ハ〉 継鉄
GeJ=QJ71:xD官， x 7.86 x 10-3=5.26 xπx 116 x 7.86 x 10-3-2. 08kg， 
(:=-) 銅量と鉄量
全銅量 .EGk=Gka+Gkm + Gkk=1. 01十1.95 + 1.65-3. 7kg， 
全鉄量 .EGe-G回 +Gem+GeJ=0.99十1.21 + 2.08=4. 28kg， 














。10 20 30 40 SO 60 70 80 90 デト



























1. Oburger E. u. M luni 1953 
2. C.A.Scarlott， Dr.R. RMcgregor. Westing. Eng. Vo15， Sept 1945 
3. T.A.Kanppi， G.Grant， G.L.Moses， R.F.Hornell Westing. Eng. Vo15.Sept 1945 
4.斎藤真喜「シリコーン」紹糠電車用電動機の試作 第26回連合大会論文集 (昭27)
5.藤宗寛治三相誘導電動機の特殊設計 福井大学研究報告 〈昭27)
6. E，Arnold Gleichstrom Maschine 1.1. 
7. R. Richtet Elektrische Maschinen 1. 
8. Hawkins The Dynamo 
9. Hobart Dynamo Design 
10.田中龍夫電機設計と応用
1，服部一治直流機
12.執行岩根電気機械設計論 12え3
13.竹内寿太郎電気機器設計学
14.ダウコウニング会社，日本珪素樹脂工業昧式会社，信越化学工業除式会社， 日東電気工業株式会社，住友電気
工業株式会社型録
15.安川電機. 東芝レヴイユー
